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(54) Method and device for damping vibrations 

(57) The invention relates to a method for damping vibrations on chassis bearings of motor 
vehicles and a device for implementing the method. A method and a device will be presented with 
which significant vibration damping and vibration isolation and noise insulation can be achieved 
over a wide frequency range with consideration of the driving states and roadway conditions which 
occur in motor vehicles. For this purpose it is suggested that the driving state of the motor vehicle 
and/or the roadway composition is/are detected by way of sensors and that at least one chassis 
bearing is modified to different characteristics for changing its stiffness and/or damping depending 
on the detected parameters. The device comprises sensors for detecting the driving state of the 
motor vehicle and for roadway composition, with an electronic control device for processing of the 
detected signals and for selection of different controllable characteristics and at least one chassis 
bearing, the stiflhess and/or damping of which can be modified. 
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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Schwingungsdampfung 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zur Schwindungsdampfung an Fahrwerkslagern von 
Kraftfahrzeugen sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens. Es soil ein Verfahren und eine Vorrichtung 
aufgezeigt werden, mit dem uber einen weiten Frequenz- 
bereich eine hervorragende Schwingungsdampfung und 
Schwingungs- sowie Gerauschisolation unter Berucksichti- 
gung von bei Kraftfahrzeugen auftretenden Fahrzustanden 
und Fahrbahnverhaltnissen erzielbar ist. Dazu wird vorge- 
schlagen, dass der Fahrzustand des Kraftfahrzeuges 
und/oder die Fahrbahnbeschaffenheit uber Sensoren er- 
fasst wird und dass das zumindest eine Fahrwerkslager zur 
Veranderung dessen Steifigkeit und/oder Dampfung ab- 
hangig von den erfassten Parametern auf verschiedene 
Kennlinien verandert wird. Die Vorrichtung ist gebildet mit 
Sensoren zur Fahrzustandserfassung des Kraftfahrzeuges 
und zur Fahrbahnbeschaffenheit, mit einem elektronischen 
SteuergeratzurVerarbeitung der erfassten Signale und zur 
Auswahl verschiedener steuerbarer Kennlinien und zumin- 
dest einem in seiner Steifigkeit und/oder Dampfung veran- 
derbaren Fahrwerkslager. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Schwingungsdampfung an einem Fahrwerkslager fur 
Kraftfahrzeuge, sowie Vorrichtungen zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens. 

Stand der Technik 

[0002] Fahrwerklager fur Kraftfahrzeuge sind in der 
Regel Gummi-Metall-Hulsenlager mit definierter Ken- 
nung hinsichtlich deren Steifigkeit und Dampfungsei- 
genschaften, wobei die gewahlte Kennung zumeist 
einen Kompromiss zwischen Fahrkomfort, Schwin- 
gungsisolation und dynamischer Steifigkeit darstellt. 
Auch zusatzlich hydraulisch gedampfte Fahrwerkla- 
ger sind bekannt, die den gestellten Anforderungen 
an Fahrkomfort, Gerauschisolierung, etc. noch ver- 
bessert Rechnung tragen. 

[0003] Durch die DE 101 17 305 ist ferner ein Ver- 
fahren beschrieben, bei dem zur Verminderung der 
Schallubertragung ein Schwingungssensor die sto- 
renden, von der Fahrbahn angeregten Schwingun- 
gen erfasst. Eine Vorrichtung zur Frequenzanalyse 
ermittelt die starksten harmonischen Anregungen. 
Mindestens ein Fehlersensor misst die Restschwin- 
gungen, die uber das Fahrwerkslager noch auf den 
Wagenkasten ubertragen werden. Diese Rest- 
schwingungen werden durch Uberlagerung von Ge- 
genschwingungen eines Aktuators, insbesondere ei- 
nes Piezoaktuators, minimiert. 

Aufgabenstellung 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
aufzuzeigen, mit dem uber einen weiten Frequenzbe- 
reich eine hervorragende Schwingungsdampfung 
und Schwingungs- sowie Gerauschisolation unter 
Berucksichtigung von bei Kraftfahrzeugen auftreten- 
den Fahrzustanden und Fahrbahnverhaltnissen er- 
zielbar ist. Ferner sollen besonders geeignete Vor- 
richtungen zur Durchfuhrung des Verfahrens ange- 
geben werden. 

[0005] Die verfahrensgemafie Aufgabe wird mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 
1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens 
beschreiben die Patentanspruche 2 bis 7. Des weite- 
ren beschreiben die Merkmale der Patentanspruche 
8 bis 30 baulich und fertigungstechnisch vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens. 

[0006] Erfindungsgemall wird vorgeschlagen, dass 
der Fahrzustand des Kraftfahrzeuges und/oder die 
Fahrbahnbeschaffenheit uber Sensoren erfasst wird 
und dass das zumindest eine Fahrwerkslager zur 
Veranderung dessen Steifigkeit und/oder Dampfung 
abhangig von den erfassten Parametern auf ver- 
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schiedene Kennlinien verandert wird. Dem entspre- 
chend werden die Fahrbahnanregungen erfasst, sig- 
naltechnisch verarbeitet und das Fahrwerklager 
durch entsprechende Auswertung der Frequenz- 
spektren auf die von den vorgegebenen Kennlinien 
am besten geeigneten Kennlinien eingestellt. 

[0007] Das Fahrwerklager kann bevorzugt auf un- 
terschiedliche Kennlinien umgeschaltet werden, z.B. 
durch Aktivierung Oder Deaktivierung von Drossele- 
lementen in hydraulischen Dampfungseinrichtungen 
der Fahrwerkslager und/oder durch Zuschaltung von 
Zusatzfedern zur Erhohung der dynamischen Steifig- 
keit 

[0008] Alternativ Oder zusatzlich konnen dem Fahr- 
werklager abhangig von der Fahrbahnbeschaffenheit 
eine Gegenschwingung uberlagert werden, um bei- 
spielsweise hochfrequente Schwingungsanteile zu 
loschen bzw. entsprechende Storgerausche zu elimi- 
nieren. 

[0009] In vorteilhafter Weiterbildung des Verfahrens 
wird vorgeschlagen, dass bei definierten Fahrzustan- 
den des Kraftfahrzeuges eine die Fahrsicherheit er- 
hohende Einstellung der Fahrwerklager bevorrangt 
wird. Dies kann z.B. der Fall sein bei einer starken 
Abbremsung des Kraftfahrzeuges Oder bei hohen 
Kurvengeschwindigkeiten; hier ist eine ..hartere Ken- 
nung" der Fahrwerklager aus Fahrsicherheitsgrun- 
den vorzuziehen. Die entsprechenden Fahrzustande 
konnen uber Signale von Radsensoren, Bremslicht- 
schalter, etc. abgeleitet werden, wobei ggf. die Signa- 
le von im Kraftfahrzeug bereits vorhandenen Einrich- 
tungen wie ABS, ESP, etc. mit verwertet werden kon- 
nen. 

[0010] Bei mehreren Fahrwerklagem mit Oberlage- 
rung einer Gegenschwingung wird ferner vorgeschla- 
gen, dass die Fahrwerklager getrennt und abhangig 
von deren spezifischer Schwingungsanregung von 
der Fahrbahn getrennt angesteuert werden. Dies er- 
laubt eine noch feinfiihligere und noch spezifischer 
auf die auftretenden Fahrzustande abstimmbare Re- 
gelung der Kennlinien der Fahrwerkslager; z.B. kon- 
nen beim Durchfahren von Kurven die kurvenaufie- 
ren Fahrwerkslager „harter" als die kurveninneren 
eingestellt werden. 

[0011] Besonders vorteilhaft kann weiterhin uber 
Weg- und/oder Beschleunigungssensoren die Fahr- 
bahnbeschaffenheit an der Vorderachse des Kraft- 
fahrzeuges erfasst werden, dann die entsprechen- 
den Signale in einem Steuergerat verarbeitet werden 
und schlieftlich die Fahrwerkslager uber Leistungs- 
verstarker elektrisch, elektromagnetisch und/oder 
uber Piezoelemente beaufschlagt werden. Bei ent- 
sprechender Echtzeitverarbeitung konnen somit die 
an der Vorderachse erfassten Stoftanregungen 
durch eine entsprechend schnelle Kennlinienanpas- 
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sung der Fahrwerkslager wirkungsvoll gedampft und 
eliminiert werden. 

[0012] Des weiteren wird vorgeschlagen, bei an der 
Vorderachse des Kraftfahrzeuges erfasster, unregel- 
mafiiger Stoftanregung eine schnelle Anderung der 
Kennlinie (Verminderung deren dynamischer Steifig- 
keit) zumindest eines Fahrwerklagers an der Hinter- 
achse zu steuern, wodurch eine deutlich spurbare 
Verbesserung des Fahrkomforts des Kraftfahrzeuges 
erzielbar ist. 

[0013] Eine besonders vorteilhafte Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens weist Sensoren zur 
Fahrzustandserfassung des Kraftfahrzeuges und zur 
Fahrbahnbeschaffenheit auf und wirkt mit einem 
elektronischen Steuergerat zur Verarbeitung der er- 
fassten Signale und zur Auswahl verschiedener steu- 
erbarer Kennlinien zusammen, welches Steuergerat 
zumindest ein in seiner Steifigkeit und/oder Damp- 
fung (Verlustwinkel) veranderbares Fahrwerkslager 
ansteuert. Das Fahrwerkslager kann bevorzugt zu- 
mindest ein elastisches Lager eines Hilfsrahmens 
(auch Fahrschemel oder Achstrager genannt) sein. 

[0014] Bevorzugt kann das Fahrwerkslager in vier 
verschiedene Kennlinien von kleiner Steifigkeit und 
kleiner Dampfung in grofce Steifigkeit und grofce 
Dampfung umschaltbar sein. Damit sind bei noch 
vertretbarem konstruktiven Aufwand den zumeist 
auftretenden Fahrzustanden und Fahrbahnverhalt- 
nissen Rechnung tragende Kennlinienanpassungen 
gegeben, die einen weiten Frequenzbereich der 
Schwingungsanregungen abdecken. 

[001 5] Baulich besonders vorteilhaft kann das Fahr- 
werklager eine Aufienhulse und eine Innenhiilse auf- 
weisen, zwischen denen gummielastische Damp- 
fungsmittel vorgesehen sind, wobei zwischen den 
Dampfungsmitteln die dynamische Steifigkeit und die 
Dampfungswirkung des Fahrwerkslagers durch Um- 
schaltmittel verandernde, hydraulisch wirkende Ar- 
beitskammern gebildet sind. 

[0016] Dabei konnen die einen Arbeitskammern in 
axialer Richtung und die anderen Arbeitskammern in 
radialer Richtung wirken und es konnen beide Ar- 
beitskammern uber durch die Umschaltmittel veran- 
derbare Drosselelemente in zwei Dampfungs-Wirk- 
stellungen umschaltbar sein. Damit wirkt das Fahr- 
werkslager bei entsprechender Einbauanordnung in 
der Hochrichtung (Z-Richtung), sowie in Langsrich- 
tung (X-Richtung) und Querrichtung (Y-Richtung) des 
Kraftfahrzeuges bei entsprechender Schwingungs- 
anregung. 

[0017] Die Umschaltmittel konnen bevorzugt elek- 
tromagnetisch betatigbare Schieber sein, die die be- 
sagten Verbindungen auf- oder zusteuern. Dabei 
kann die konstruktive Auslegung so sein, dass die je- 



weils „harte M Kennlinie (sportliche Auslegung) im 
stromlosen Zustand der Schieber (z.B. federbeauf- 
schlagt) gegeben ist, um bei Ausfall des Systems die 
Fahrsicherheit des Kraftfahrzeuges in fahrdynami- 
schen Grenzfallen sicherzustellen, wahrend die den 
Fahrkomfort erhohenden, „weicheren" Lagerkennun- 
gen durch entsprechende elektromagnetische Betati- 
gung uber das Steuergerat gesteuert sind. 

[0018] Alternativ oder zusatzlich kann einer der hy- 
draulischen Arbeitskammern des Fahrwerkslagers 
eine uber einen Aktuator betatigbare Membrane zur 
Erzeugung von Gegenschwingungen benachbart 
sein. Damit gelingt vorteilhaft eine akustische Ab- 
kopplung storender Gerausche, die bei hochfrequen- 
ter Schwingungsanregung ggf. uber das Fahrwerks- 
lager in die Karosserie des Kraftfahrzeuges als Kor- 
perschall (Brummgerausche) eingeleitet werden wur- 
den. 

[0019] Die Membrane kann bevorzugt mitteis eines 
elektrisch ansteuerbaren Piezoelementes in Gegen- 
schwingung versetzbar sein. Mit derartigen, an sich 
bekannten Piezoelementen konnen hohe Stellkrafte 
und schnelle Schaltzeiten realisiert werden. 

[0020] Das Piezoelement kann dabei vorteilhaft ei- 
nen am Gehause des Fahrwerkslagers angelenkten 
Hebel betatigen, der den geringen Hub des Piezoele- 
mentes in einen grolieren Membranhub umsetzt. 

[0021] Insbesondere bei der Anwendung des Fahr- 
werkslagers als Hilfsrahmenlager kann das Piezoele- 
ment seitlich des Fahrwerkslagers angebaut sein, 
wobei die Membrane bzw. die Gegenschwingungen 
in Hochrichtung (Z-Richtung) des Kraftfahrzeuges 
wirken. 

[0022] Alternativ zu einem Piezoelement kann die 
Membrane mitteis eines elektrodynamischen Stellan- 
triebs mit einer stromdurchflossenen Tauchspule und 
einem Permanentmagnet betatigt sein. 

[0023] Baulich besonders gunstig kann dabei der 
Permanentmagnet fest mit dem Lagerkern des Fahr- 
werkslagers verbunden sein und die Tauchspule frei 
schwingend mit der Membrane zur Erzeugung der 
Gegenschwingungen zusammenwirken. 

[0024] In weiterer Ausgestaltung der erfindungsge- 
mafcen Vorrichtung kann dem hydraulisch gedampf- 
ten Fahrwerkslager eine Zusatzfeder mitteis eines 
Aktuators zuschaltbar sein. Damit kann die Steifigkeit 
des Fahrwerkslagers in noch grofcerem MaBe veran- 
dert und an die auftretenden Belastungen angepasst 
werden. 

[0025] Die Zusatzfeder kann bevorzugt uber eine 
Lamellenkupplung zuschaltbar sein, wobei die Beta- 
tigung der Lamellenkupplung wiederum uber ein 
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elektrisch ansteuerbares Piezoelement erfolgen 
kann. 

[0026] Ferner ist die Lamellenkupplung bevorzugt 
auf dem Lagerkern des Fahrwerkslager angeordnet 
und weist in einer Richtung quer zu diesem einen 
Freiheitsgrad auf. Das heiftt, dass die Lamellenkupp- 
lung in einer Belastungsrichtung auch in geschlosse- 
nem Zustand nicht wirkt, wodurch das Fahrwerksla- 
ger noch besser an gegebene Belastungen anpass- 
bar ist bzw. die Zusatzfeder gezielt belastbar einsetzt 
werden kann. 

[0027] Die gummielastische Zusatzfeder kann kon- 
struktiv besonders einfach aus zwei diametral gegen- 
uber liegenden Lagerkdrpern bestehen, die uber die 
Kupplungslamellen mit dem Lagerkern kuppelbar 
sind, wobei die Kupplungslamellen mittels des Piezo- 
elementes losbar oder zusammenpressbar sind. 

[0028] Insbesondere bei einem Einsatz ais Hilfsrah- 
menlager kann die Zusatzfeder in Hochrichtung 
(Z-Richtung) und Langsrichtung (X-Richtung) des 
Kraftfahrzeuges wirken und der Freiheitsgrad der La- 
mellenkupplung in der Querrichtung (Y-Richtung) lie- 
gen. 

[0029] Schliefilich kann zur Erzielung kurzer An- 
sprechzeiten das elektrische Piezoelement quer zur 
Lagermittelachse des Fahrwerkslagers angeordnet 
sein und uber eine Druckplatte und eine Vorspannfe- 
der auf die Lamellenkupplung wirken. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0030] Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung 
sind im Folgenden mit weiteren Einzelheiten naher 
beschrieben. 

[0031] Die anliegende schematische Zeichnung 
zeigt in: 

[0032] Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Fahrwerk eines 
Kraftfahrzeuges mit einem vorderen und hinteren 
Hilfsrahmen und schwingungsdampfenden Fahr- 
werkslagern bzw. Hilfsrahmenlager, deren Kennlinien 
uber ein elektronisches Steuergerat veranderbar 
sind; 

[0033] Fig. 2 ein erstes Fahrwerkslager mit in axia- 
ler und radialer Richtung wirksamer, hydraulischer 
Dampfungseinrichtung mit Umschaltung der Kennli- 
nien in der dynamischen Steifigkeit und der Damp- 
fung (Verlustwinkel), in einem Langsschnitt; 

[0034] Fig. 3 das Fahrwerkslager nach Fig. 2 in ei- 
ner Ansicht gemafi Linie Ill-Ill der Fig. 2; 

[0035] Fig. 4 das Fahrwerkslager nach Fig. 2 in ei- 
nem Querschnitt gemafc Linie IV-IV der Fig. 2; 



[0036] Fig. 5a und 5b die umschaltbaren Kennlinien 
1 bis 4 der Dampfung (Verlustwinkel) und dynami- 
schen Steifigkeit des Fahrwerkslagers nach den 
Fig. 2 bis 4; 

[0037] Fig. 6 ein Ersatzschaltbild des Fahrwerksla- 
gers nach den Fig. 2 bis 4; 

[0038] Fig. 7 eine Draufsicht auf ein weiteres Fahr- 
werkslager mit einem elektrischen Piezoelement als 
Aktuator zur Uberlagerung von Gegenschwingun- 
gen; 

[0039] Fig. 8 einen Langsschnitt entlang der Linie 
VIII-VIII der Fig. 7 durch das Fahrwerkslager; 

[0040] Fig. 9 ein Ersatzschaltbild des Fahrwerksla- 
gers nach den Fig. 7 und 8; 

[0041] Fig. 10 einen Langsschnitt durch ein drittes 
Fahrwerkslager mit einem elektrodynamischen An- 
trieb zur Erzeugung von Gegenschwingungen; 

[0042] Fig. 11 einen Querschnitt entlang der Linie 
XI-XI durch das Fahrwerkslager gemaR Fig. 10; 

[0043] Fig. 1 2 einen Langsschnitt durch eine viertes 
Fahrwerkslager mit uber eine Lamellenkupplung zu- 
schaltbarer Zusatzfeder; 

[0044] Fig. 13 einen Querschnitt gemafc Linie XI- 
ll-XIII der Fig. 12 durch das Fahrwerkslager; 

[0045] Fig. 14 ein Ersatzschaltbild des Fahrwerks- 
lagers nach den Fig. 12 und 13; 

[0046] Fig. 15 ein Blockschaltbild der Kennlinie- 
numschaltung des Fahrwerkslagers nach den Fig. 1 
bis 6 uber ein elektronisches Steuergerat; und 

[0047] Fig. 16 ein weiteres Blockschaltbild eines 
weiteren elektronischen Steuergerates zur Kennlinie- 
numschaltung mit Ruckkopplungssteuerung des 
Fahrwerkslagers nach den Fig. 7 bis 11. 

[0048] In der Fig. 1 ist grob schematisch eine Drauf- 
sicht eines Kraftfahrzeuges dargestellt, mit einer Vor- 
derachse 12 und einer Hinterachse 14. Die nicht mit 
Bezugszeichen versehenen Rader des Kraftfahrzeu- 
ges sind uber unabhangige Radaufhangungen (im 
Detail nicht beschrieben) mit der Karosserie des 
Kraftfahrzeuges in bekannter Weise verbunden. 

[0049] Dabei sind untere Querlenker (allgemein mit 
16 bezeichnet) an einem vorderen und einem hinte- 
ren Hilfsrahmen 18, 20 uber Fahrwerkslager (allge- 
mein mit 22 bezeichnet) befestigt. Die Rader sind mit- 
tels Fahrwerkslager 29 mit den Querlenkern 16 ver- 
bunden. Die schwingungsdampfenden Fahrwerksla- 
ger 22 und 29 in den Querlenkern 16 (untere Lenker 
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(Trag- und Fuhrungslenker) und obere Lenker) las- 
sen bedingt eine kardanische Bewegung zu, sind 
aber nicht generell schwenkbar gelagert. Die Len- 
kung des Rades kann uber eine Spurstange und 
Radtrager erfolgen (hier nicht mit dargestellt). 

[0050] Ferner sind die Hilfsrahmen 18, 20 uber 
Fahrwerkslager bzw. Hilfsrahmenlager (allgemein mit 
24 bezeichnet) mit der Karosserie des Kraftfahrzeu- 
ges schwingungsisoliert verbunden. 

[0051] Der vordere Hilfsrahmen 18 tragt zudem 
uber schwingungsisolierende Aggregatelager 26 das 
aus Brennkraftmaschine und Geschwindig- 
keits-Wechselgetriebe bestehende Antriebsaggregat 
28. Der hintere Hilfsrahmen 20 kann bei einem allrad- 
getriebenen Kraftfahrzeug zudem ein Hinterachsdif- 
ferential 27 uber schwingungsisolierende Aggrega- 
telager 26 tragen. 

[0052] Die in verschiedenen Kennlinien umschalt- 
baren Fahrwerkslager 24 (es konnten aber auch die 
Fahrwerkslager 22 und/oder die Fahrwerkslager 29 
und/oder die Aggregatelager 26 sein) werden uber 
ein elektronisches Steuergerat 30 angesteuert, das 
iiber elektrische Leitungen mit z.B. Weg-Beschleuni- 
gungssensoren 32 (vgl. anhand des rechten Vorder- 
rades des Kraftfahrzeuges) an den Querlenkern 16 
und mit z.B. Drehzahlsensoren 34 an den Radern 
des Kraftfahrzeuges verbunden ist. Die besagten 
Sensoren 32, 34 konnen im Kraftfahrzeug bereits 
vorhandene Sensoren anderer elektronischer Regel- 
systeme sein. Die Signalverarbeitung und weitere 
Eingabeparameter des Steuergerates 30 sind im 
nachfolgenden noch naher beschrieben. 

[0053] Die auf die Fahrwerkslager 24 einwirkenden 
Schwingungsanregungen treten in der Hochachse 
bzw. in Z-Richtung, in der Langsachse bzw. in 
X-Richtung und abhangig vom Anwendungsfall in der 
Querrichtung des Kraftfahrzeuges bzw. in Y-Richtung 
auf (vgl. die eingezeichneten Richtungspfeile). 

[0054] Mit Bezug zu den Fig. 2 bis 4 ist eines der 
Fahrwerkslager 24 beschrieben, die anderen Fahr- 
werkslager 24 konnen identisch ausgebildet und 
ebenfalls entsprechend von dem Steuergerat 30 par- 
allel Oder individuell angesteuert sein. 

[0055] Das Fahrwerkslager 24 setzt sich im wesent- 
lichen zusammen aus einer im Querschnitt etwa 
rechteckigen Innenhulse 40, einer rotationssymmetri- 
schen Aufienhulse 42 und einem dazwischen liegen- 
den Tragkorper 44 aus gummielastischem Material. 
In der Einbauanordnung liegt die Mittelachse der In- 
nenhulse 40 in der besagten Z-Richtung. 

[0056] Ferner ist an der Innenhulse 40 eine An- 
schlagtasse 46 befestigt, die einer mit der Auftenhul- 
se 42 fest verbundenen, radial nach innen ragenden 



Zwischenwand 48 gegenuber liegt. 

[0057] In dem Tragkorper 44 sind zwei mit Hydrauli- 
kol befullte Arbeitskammern 50 als erste hydrauli- 
sche Dampfungseinheit ausgebildet, die sich diame- 
tral, in X-Richtung gegenuberliegen und die uber ei- 
nen ringformigen Drosselkanal 52 als erstes Drossel- 
element und iiber einen Kurzschlusskanal 54 als 
zweites, einen geringeren Stromungswiderstand auf- 
weisendes Drosselelement miteinander iiber ent- 
sprechende Durchtrittsoffnungen verbunden sind 
(vgl. Fig. 4). Der Kurzschlusskanal 54 ist mittels ei- 
nes ersten Schiebers 56 auf- Oder zusteuerbar, wobei 
dadurch zwei verschiedene Kennlinien in X-Richtung 
einstellbar sind. 

[0058] Ferner sind in dem Tragkorper 44 zwei ring- 
formige Arbeitskammern 58, 60 als zweite hydrauli- 
sche Dampfungseinheit zwischen der Anschlagtasse 
46 und beiderseits der Zwischenwand 48 angeord- 
net, die in Z-Richtung ebenfalls schwingungsdamp- 
fend wirken. Dabei ist wiederum als erstes Drossele- 
lement ein die beiden Arbeitskammern 58, 60 verbin- 
dender Ringkanal 62 und ein mittels eines zweiten 
Schiebers 64 auf- oder zusteuerbarer Kurzschluss- 
kanal 66 vorgesehen, uber den zwei weitere unter- 
schiedliche Kennlinien des Fahrwerkslagers 24 in 
Z-Richtung einstellbar sind. 

[0059] Schliefclich sind in dem Tragkorper 44 vier 
weitere Arbeitskammern 70, 72 vorgesehen, die sich 
wie die Arbeitskammern 50 diametral gegenuber lie- 
gen, die wie die vorstehend beschriebenen Arbeits- 
kammern 50 bzw. 58, 60 mit Hydraulikol befiillt sind 
und die mittels eines dritten Schiebers 74 mit Durch- 
trittsoftnungen 74a entweder miteinander verbindbar 
oder voneinander trennbar sind. Bei getrennter Ver- 
bindung der beiden Arbeitskammern 70, 72 bilden 
diese aufgrund der Inkompressibilitat des Hydrauli- 
kols eine zunehmende Versteifung des Tragkorpers 
44 in Z-Richtung des Fahrwerkslagers 24. 

[0060] Das Fahrwerkslager 24 beinhaltet somit eine 
axial dampfende Einheit (Arbeitskammern 58, 60) 
und eine radial dampfende Einheit (Arbeitskammern 
50). Bei Einfederung bzw. Schwingungsanregung in 
X-Richtung wird der Druckausgleich zwischen den 
zwei gegeniiberliegenden Arbeitskammern 50 iiber 
die Fliissigkeitsstromung iiber den fest mit der Au- 
Renhulse 42 verbundenen, ringformigen Drosselka- 
nal 52 realisiert. Der Drosselkanal 52 ist auf einen 
maximalen Verlustwinkel (z.B. > 40 Grad) fur den 
spiirbaren Frequenzbereich von z.B. 13 Hz abge- 
stimmt. 

[0061] Bei geoffnetem Schieber 56 erfolgt der Volu- 
menausgleich uber den Kurzschlusskanal 54, wo- 
durch die Dampfung in X-Richtung deutlich reduziert 
wird. 
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[0062] Bei einer Auslenkung des Fahrwerkslagers 
24 in Z-Richtung wird das Hydraulikdl von der Ar- 
beitskammer 58 uber den ringformigen Drosselkanal 
66 in die von einer Blahfeder 61 geringer Steifigkeit 
begrenzte Arbeitskammer 60 verdrangt und umge- 
kehrt. Zur Verminderung der hydraulischen Damp- 
fung kann durch Aufsteuern des Kurzschlusskanales 
62 uber den Schieber 64 eine „weichere" Kennlinie 
geschaltet werden. 

[0063] Die zuschaltbare Steifigkeit des Fahrwerkla- 
gers 24 in Z- und X-Richtung wird uber die Arbeits- 
kammern 70, 72 gesteuert, die in der einen Stellung 
des Schiebers 74 uber Ausgleichsbohrungen 74a im 
Schieber 74 miteinander verbunden sind (entspricht 
einer „weichen" Kennung). Bei verschlossenen Aus- 
gleichsbohrungen 74a ist das Fahrwerkslager 24 in 
X- und Y-Richtung verhartet bzw. weist eine veran- 
derte Kennlinie auf. Die Zusatzsteifigkeit kann so 
ausgelegt sein, dass im geschalteten Zustand die 
Steifigkeit doppelt so grofc ist wie die Ausgangsstei- 
figkeit des Fahrwerkslagers bei geoffneten Aus- 
gleichsbohrungen 74a. 

[0064] Das Betatigen der Schieber 56, 64, 74 kann 
z.B. uber Elektromagnete (nicht dargestellt) bewerk- 
stelligt werden, die von dem elektronischen Steuer- 
gerat 30 entsprechend angesteuert werden. Die 
Ruckstellung in die jeweils ..hartere" Kennlinie erfolgt 
z.B. durch Federkraft, so dass der Ansteuerstrom in 
einfacher Weise nur zu- Oder abgeschaltet werden 
muss und bei Betriebsstorungen die jeweils „harte- 
ren" Kennlinien des Fahrwerkslagers 24 latent vorlie- 
gen. 

[0065] Die Fig. 5a und 5b zeigen die umschaltbaren 
Kennlinien 1 bis 4 des Fahrwerkslagers, die wie folgt 
klassifiziert sind: 

Kennung 1 = Kleine Steifigkeit mit kleiner Dampfung 
Kennung 2 = Kleine Steifigkeit mit grofier Dampfung 
Kennung 3 = Grolie Steifigkeit mit kleiner Dampfung 
Kennung 4 = Grofie Steifigkeit mit grofier Dampfung 

[0066] Wie aus den beispielsweise erstellten Kenn- 
linien 1 bis 4 ersichtlich ist, lassen sich durch entspre- 
chende Betatigung der Schieber 56, 64 und 74 die 
entsprechenden Kennlinien und damit verbunden 
eine wirkungsvolle Schwingungsdampfung und Ge- 
rauschisolation verwirklichen. 

[0067] Es sei schliefclich noch auf Fig. 6 verwiesen, 
die ein Ersatzschaltbild des Fahrwerkslagers 24 dar- 
stellt. Die besagten Schieber 56, 64 und 74 sind da- 
bei als Schalter dargestellt; ferner sind der funktionell 
als Feder wirkende Tragkorper 44 und die Damp- 
fungseinrichtungen in Form der besagten Arbeits- 
kammern mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

[0068] In der Fig. 15 ist die Signalerfassung, die Si- 
gnalverarbeitung in dem Steuergerat 30 und die Akti- 



on bzw. die Umschaltung auf die verschiedenen 
Kennlinien 1 bis 4 dargestellt: 

Dem entsprechend werden dem Steuergerat 30 die 
Signale der Wegsensoren 32 an den Querlenkern 16, 
die Signale der Drehzahlsensoren 34 an den Radern 
des Kraftfahrzeuges, ein Geschwindigkeitssignal und 
ein Bremssignal zugefiihrt und durch entsprechende 
signaltechnische Auswertung der Fahrzustand des 
Kraftfahrzeuges und die Fahrbahnbeschaffenheit er- 
mittelt. 

[0069] Aus diesen Daten erfolgt eine Kennlinien- 
auswahl fur das Fahrwerkslager 24 bzw. fur individu- 
elle Oder alle Fahrwerkslager 24 (vgl. Fig. 1). 

[0070] Ober Leistungsverstarker werden dann die 
entsprechenden Schieber 56, 64, 72 angesteuert und 
die ausgewahlte Kennlinie 1, 2, 3 oder 4 eingestellt. 

[0071] Daruber hinaus kann beispielsweise bei 
Uberfahren eines Einzelhindernisses auf der Fahr- 
bahn uber den Wegsensor 32 an der Vorderachse 12 
des Kraftfahrzeuges in Echtzeitsteuerung die Kennli- 
nie der Fahrwerkslager 24 an der Hinterachse 14 z.B. 
auf kleine Steifigkeit und grofie Dampfung (= Kennli- 
nie 2) umgeschaltet werden. Damit wird einem soge- 
nannten „Achsprellen" beim Qberfahren des Hinder- 
nisses an der Hinterachse 14 entgegengewirkt und 
der Fahrkomfort erhoht. („Achsprellen" = Beim Uber- 
fahren eines Hindernisses (z.B. Kanaldeckel, Bord- 
stein, Kante) kann eine Achse schwingen). 

[0072] Auf ebener, glatter Fahrbahn schaltet das 
Steuergerat 30 die Fahrwerkslager 24 z.B. auf die 
Kennlinie 1 bzw. auf kleine Steifigkeit und kleine 
Dampfung. Abhangig von der Geschwindigkeit und 
der Fahrbahnbeschaffenheit werden dann nach ent- 
sprechender Signalauswertung im Steuergerat 30 
die weiteren Kennlinien 2 bis 4 geschaltet. 

[0073] Uber eine Vorrangschaltung im Steuergerat 
30 wird bei definierten Fahrzustanden des Kraftfahr- 
zeuges, insbesondere bei einem schnellen Durchfah- 
ren von Kurven oder bei Bremsvorgangen, unabhan- 
gig von der Fahrbahnbeschaffenheit und zur Erho- 
hung der Fahrsicherheit eines oder mehrere der 
Fahrwerkslager 24 auf die Kennlinie 3 oder 4 umge- 
schaltet. 

[0074] Zur Erkennung dieser definierten Fahrzu- 
stande konnen das Bremssignal z.B. eines Brems- 
lichtschalters, Geschwindigkeitssignale und deren 
Ableitungen, Signale des Drehzahlsensors 34, Sig- 
nale eines Lenkwinkelsensors der Lenkung des 
Kraftfahrzeuges, etc. herangezogen werden. Solche 
Signale konnen beispielsweise fur Steuergerate von 
Antiblockiersystemen oder Fahrstabilitatssystemen 
(ABS und/oder ESP) im Kraftfahrzeug ohnehin vor- 
handen sein und mit verwendet werden. 
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[0075] In den Fig. 7 und 8 ist ein alternatives Fahr- 
werkslager 24' gezeigt. Funktionell gleiche Teile sind 
mit gleichen Bezugszeichen zu den Fig. 2 bis 4 ver- 
sehen. 

[0076] Das Fahrwerkslager 24' setzt slch im we- 
sentlichen aus einer Innenhulse 80, einer Aufienhul- 
se 82 und einem dazwischen angeordneten, gummi- 
elastischen Tragkorper 84 zusammen. 

[0077] In dem Tragkorper 84 sind Arbeitskammern 
50 in der X-Richtung diametral gegenuber liegend 
angeordnet, die mit Hydraulikol befullt und uber den 
ringformigen Drosselkanal 52 miteinander verbunden 
sind. Das Fahrwerkslager 24' wirkt somit in X-Rich- 
tung wie ein hydraulisch gedampftes Lager mit bevor- 
zugt einem Verlustwinkel von > 40 Grad, wahrend es 
in der Y-Richtung lediglich als herkommliches Gum- 
mi-Metall-Lagerausgelegt ist (vgl. auch Ersatzschalt- 
bild Fig. 9, mit den entsprechenden Bezugszeichen). 

[0078] Die Arbeitskammern 50 sind durch eine obe- 
re Wand begrenzt, die eine in Z-Richtung nachgiebi- 
ge Membrane 86 bildet. 

[0079] An die Membrane 86 an einen entsprechen- 
den, metallischen Ringeinsatz 86a ist ein doppelar- 
miger Hebel 88 angelenkt, der uber eine Achse 90 an 
einem an die Auftenhulse 82 angeformten Gehause- 
abschnitt 92 schwenkbar gelagert ist. 

[0080] Auf den kurzeren Arm des Hebels 88 wirkt 
ein Aktuator bzw. ein elektrisches Piezoelement 94, 
das sich in an sich bekannter Weise aus einer Viel- 
zahl von Scheiben aus einer Piezokeramik zusam- 
mensetzt und uber das bei entsprechender elektri- 
scher Ansteuerung (nicht dargestellt) der Hebel 88 
mit einem geringem Hub auslenkbar ist, wobei auf- 
grund der gewahlten Hebelverhaltnisse wie ersicht- 
lich der Hub auf die Membrane 88 ca. 1 : 4 ubersetzt 
ist. 

[0081] Bei einer entsprechenden Ansteuerung des 
Aktuators 94 konnen in dem Fahrwerkslager 24' von 
der Membrane 86 initiierte Gegenschwingungen ge- 
steuert werden, die akustisch storende, von der Fahr- 
bahn angeregte Schwingungen in Z-Richtung 16- 
schen. 

[0082] Die Ansteuerung des Fahrwerkslagers 24* 
erfolgt gemaft Fig. 16 uber ein elektronisches Steu- 
ergerat 96 folgender Auslegung: 
Als Signalerfassung dienen Wegsensoren 32, mittels 
denen die Amplitude und Beschleunigung an den 
Querlenkern 16 bzw. an den Radern des Kraftfahr- 
zeuges signaltechnisch erfassbar sind. 

[0083] Ober die Ubertragungsfunktion (Utf) der Vor- 
derachse 12 bzw. der Hinterachse 14 lasst sich dar- 
aus in dem Steuergerat 96 die Anregung der Fahr- 



werkslager 24' berechnen. In einem virtuellen Modell 
fur das jeweilige Fahrwerkslager 24' wird die fur die 
Schwingungskompensation erforderliche Gegen- 
schwingung und die dafur notige Ansteuerspannung 
errechnet. Die Ansteuerung des Aktuators bzw. Pie- 
zoelementes 94 erfolgt wie dargestellt uber einen 
Leistungsverstarker. 

[0084] Ferner wird die Beschleunigung an der La- 
geraufienhulse 82 (mit der Karosserie des Kraftfahr- 
zeuges verbunden) oder am Gehauseabschnitt 92 
uber nicht naher dargestellte Beschleunigungssen- 
soren erfasst und in einer Ruckkoppelungssteuerung 
als Fehlersignal in das Steuergerat 96 zuruckgefuhrt. 

[0085] Durch einen Regelalgorithmus im Steuerge- 
rat 96 wird sodann die Ansteuerung der Fahrwerksla- 
ger 24' auf eine minimale Beschleunigung modifi- 
ziert. Da die Fahrwerkslager 24' in der Regel unter- 
schiedlich von der Fahrbahn angeregt werden, ist 
eine individuelle Ansteuerung wie in der Fig. 16 dar- 
gestellt vorzuziehen. 

[0086] In den Fig. 10 und 11 ist ein weiteres Fahr- 
werkslager 24" dargestellt, das nur soweit beschrie- 
ben ist, als es sich von dem Fahrwerkslager 24' ge- 
mali den Fig. 7 und 8 unterscheidet. Funktionell glei- 
che Teile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

[0087] Dabei wird die die Arbeitskammern 50 be- 
grenzende Membrane 86 mit dem metallischen Rin- 
geinsatz 86a von z.B. einem elektrodynamischen 
Stellantrieb 98 in Gegenschwingungen versetzt. Der 
Stellantrieb 98 setzt sich aus einem ringformigen Per- 
manentmagnet 100 und eine in einen entsprechen- 
den Ringkanal 102 des Permanentmagnetes 100 
einragende Tauchspule 104 zusammen, wobei die 
Tauchspule 104 uber elektrische Leitungen mit dem 
entsprechenden Steuergerat (z.B. gemafc Fig. 16) 
verbunden ist. 

[0088] Wie ersichtlich ist, ist der Permanentmagnet 
100 fest mit der Innenhulse 80 des Fahrwerkslagers 
24" verbunden, wahrend die Tauchspule 104 bei ent- 
sprechender Strombeaufschlagung zur Erzeugung 
der Gegenschwingungen frei schwingend auf die 
Membrane 86 wirkt. Das dadurch schwingend ange- 
regte Hydraulikol in den Arbeitskammern 50 wirkt 
wiederum wie die Tilgermasse m (vgl. Fig. 9). 

[0089] Der Arbeitsbereich dieses Stellantriebs 98 
liegt in einem bestimmten Frequenzband von z.B. 10 
bis 70 Hz. Dabei konnen Amplituden von ca. 0,2 mm 
zuruckgelegt werden. Damit kann wahrnehmbaren 
Schwingungen in Z-Richtung wie z.B. Drohngerau- 
schen wirksam entgegengewirkt werden. Die Ansteu- 
erung des Stellantriebs 98 erfolgt nach dem selben 
Regelprinzip, wie es anhand der Fig. 16 erlautert ist. 

[0090] Die Fig. 12 und 13 zeigen ein weiteres Fahr- 
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werkslager 24'", das wiederum nur insoweit beschrie- 
ben ist, als es sich von den vorbeschriebenen Fahr- 
werkslagern 24 unterscheidet. Funktionell gleiche 
Teile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die 
linksseitig der Zeichnung teilweise nicht dargestellten 
Abschnitte des Fahrwerkslagers 24'" sind sich spie- 
gelbildlich gleich den rechtseitigen Abschnitten vor- 
zustellen. 

[0091] Das Fahrwerkslager 24*" weist eine Innen- 
hulse 106, eine im Durchmesser gestufte Auftenhul- 
se 108 und einen Tragkorper 110 auf. In dem Trag- 
korper 110 sind in der X-Richtung diametral gegenu- 
ber liegende Arbeitskammern 50 ausgebildet, die wie 
in den vorstehenden Fahrwerkslagern 24 mittels ei- 
nes ringformigen Drosselkanals 52 strdmungstech- 
nisch miteinander verbunden sind. 

[0092] Ferner weist das Fahrwerkslager 24*" eine 
Zusatzfeder in Form von zwei ebenfalls in X-Richtung 
gegenuber liegenden, gummielastischen Puffern 111 
auf, die radial aufien an der Auftenhulse 108 anlie- 
gen und radial nach innen ragende, in einem Rah- 
men 113 befestigte Kupplungslamellen tragen, die 
mit alternierend angeordneten Kupplungslamellen 
auf der Innenhulse 106 eine Lamellenkupplung 112 
bilden. 

[0093] Die mit der Innenhulse 106 zusammen wir- 
kenden Kupplungslamellen sitzen auf in X-Richtung 
formschlussig, in Y-Richtung aber verschiebbaren 
Schlusselflachen 106a der Innenhulse 106, so dass 
sie in Y-Richtung sowohl bei geoffneter als auch bei 
geschlossener Lamellenkupplung 112 einen Bewe- 
gungs-Freiheitsgrad aufweisen. 

[0094] Die Lamellenkupplung 112 kann uber ein 
elektrisches Piezoelement 114 als Aktuator ge- 
schlossen werden, wobei ein Stdfcel des quer zur Mit- 
telachse der Innenhulse an die Aulienhulse 108 an- 
gebauten Piezoelementes 114 auf eine Druckplatte 
116 und eine Vorspannfeder 118 wirkt. 

[0095] Im stromlosen Zustand ist die Lamellenkupp- 
lung 112 geoffnet und somit die Zusatzfeder bzw. die 
gummielastischen Puffer 111 wirkungslos. Die Stei- 
figkeit des Fahrwerkslagers 24'" ist nur durch die 
Tragfeder 110 und die hydraulische Dampfung durch 
die Wirkung der Arbeitskammern 50 und den Dros- 
selkanal 52 bestimmt. 

[0096] Wird der Aktuator bzw. das Piezoelement 
114 strombeaufschlagt, so wird uber die Druckplatte 
116 und die Vorspannfeder 118 die Lamellenkupp- 
lung 112 geschlossen, wodurch uber die besagten 
Kupplungslamellen die Puffer 111 fest mit der Innen- 
hulse 106 in der Z- und X-Richtung verbunden sind. 
Damit erhoht sich die Steifigkeit des Fahrwerkslagers 
24'" entsprechend; es werden die Tragfeder 110 und 
die Zusatzfeder 111 parallel ausgelenkt. 



[0097] Es konnen somit zwei Kennlinien geschaltet 
werden, namlich bei im wesentlichen gleicher Damp- 
fungswirkung eine kleine und eine grolie Steifigkeit 
des Fahrwerkslagers 24"'. Dies zeigt auch das Er- 
satzschaltbild gemaft Fig. 14 des Fahrwerkslagers 
24'", wobei wiederum gleiche Bezugszeichen ver- 
wendet sind und die Lamellenkupplung 112 als 
Schalter dargestellt ist. 

[0098] Die Ansteuerung des Fahrwerkslagers 24"' 
ist relativ einfach, da als Ausgangsgrofie nur die Ent- 
scheidung - ob das Fahrwerkslager 24'" geschaltet 
wird - erforderlich ist. Es werden die gleichen Sen- 
sorsignale genutzt, wie dies anhand der Fig. 2 bis 4 
bzw. zur Fig. 15 erlautert ist. 

[0099] Allerdings ist fur die Ansteuerung der Piezo- 
elemente 114 ein Leistungsverstarker erforderlich, 
der Hochspannung zur Verfugung stellt. Trotz des ho- 
hen Spannungsbedarfs ist der Energieverbrauch je- 
doch relativ gering, da die Piezoelemente nur bei 
Langenanderung (d.h. wenn die Steifigkeit entweder 
zu- Oder abgeschaltet wird) elektrische Leistung auf- 
nehmen. Da nur zwischen zwei Zustanden umge- 
schaltet werden muss, werden keine grofcen Anfor- 
derungen hinsichtlich Genauigkeit und Dynamik an 
den Leistungsverstarker gestellt. 

[01 00] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. Es sind im Rah- 
men des Offenbarten auch andere Kombinationen 
der beschriebenen Ausfuhrungen denkbar, die sich 
fur den Fachmann ableiten lassen, insbesondere in 
der Anordnung der Fahrwerkslager und der Wirk- 
samkeit der Steifigkeiten und Dampfungseigenschaf- 
ten in den besagten Z-, X- und Y-Richtungen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Schwingungsdampfung an 
Fahrwerkslagern von Kraftfahrzeugen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Fahrzustand des Kraftfahr- 
zeuges und/oder die Fahrbahnbeschaffenheit uber 
Sensoren erfasst wird und dass das zumindest eine 
Fahrwerkslager (22, 24, 29) zur Veranderung dessen 
Steifigkeit und/oder Dampfung abhangig von den er- 
fassten Parametern auf verschiedene Kennlinien ver- 
andert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Fahrwerklager (22, 24, 29) auf un- 
terschiedliche Kennlinien umgeschaltet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Fahrwerklager (22, 24, 
29) abhangig von der Fahrbahnbeschaffenheit eine 
Gegenschwingung uberlagert wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
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dass bei definierten Fahrzustanden des Kraftfahrzeu- 
ges eine die Fahrsicherheit erhohende Einstellung 
der Fahrwerklager (24) bevorrangt wird. 

5. Verfahren nach einem Oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
mehreren Fahrwerklagern (24) mit Oberlagerung ei- 
ner Gegenschwingung die Fahrwerklager (24) ge- 
trennt und abhangig von deren spezifischer Schwin- 
gungsanregung von der Fahrbahn getrennt ange- 
steuert werden. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass uber 
Weg- und/oder Beschleunigungssensoren (34) die 
Fahrbahnbeschaffenheit an der Vorderachse (12) 
des Kraftfahrzeuges erfasst werden, dass die ent- 
sprechenden Signale in einem Steuergerat (30) ver- 
arbeitet werden und dass die Fahrwerklager (24) 
uber Leistungsverstarker elektrisch, elektromagne- 
tisch und/oder uber Piezoelemente beaufschlagt 
werden. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass uber 
an der Vorderachse (12) des Kraftfahrzeuges erfass- 
te Fahrbahnzustande eine schnelle Anderung der 
Kennlinie zumindest eines Fahrwerklagers (24) an 
der Hinterachse (14) gesteuert wird. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche, mit Sensoren zur Fahrzustandserfassung 
des Kraftfahrzeuges und zur Fahrbahnbeschaffen- 
heit, mit einem elektronischen Steuergerat (30; 96) 
zur Verarbeitung der erfassten Signale und zur Aus- 
wahl verschiedener steuerbarer Kennlinien und zu- 
mindest einem in seiner Steifigkeit und/oder Damp- 
fung veranderbaren Fahrwerklager (24). 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Fahrwerklager (24) in vier 
verschiedenen Kennlinien (1 bis 4) von kleiner Stei- 
figkeit und kleiner Dampfung in grofce Steifigkeit und 
grofie Dampfung umschaltbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Fahrwerklager (24) eine 
Aulienhulse (42; 82; 108) und eine Innenhulse (40; 
80; 106) aufweist, zwischen denen zumindest ein 
gummielastischer Tragkorper (44; 84; 110) vorgese- 
hen ist und dass in dem Tragkor per, die Steifigkeit 
und die Dampfungswirkung des Fahrwerklagers (24) 
durch Umschaltmittel (56, 62, 74;) verandernd, hy- 
draulisch wirkende Arbeitskammern (50, 58, 60, 70, 
72) gebildet sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die ei nen Arbeitskammern (58, 
60) in axialer Richtung und die anderen Arbeitskam- 



mern (70, 72) in radialer Richtung wirken und dass 
beide Arbeitskammern uber durch die Umschaltmittel 
(56, 64, 74) veranderbare Drosselelemente (52, 54, 
62, 66) in zwei Dampfungs-Wirkstellungen umschalt- 
bar sind. 

12. Vorrichtung nach den Anspruchen 10 und 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die radial wirkenden 
Arbeitskammern (50) innerhalb des gummielasti- 
schen Tragkorpers (44) des Fahrwerkslagers (24) 
angeordnet sind, wobei die Verbindung zwischen den 
Arbeitskammern entweder uber einen ringformigen 
Drosselkanal (52) grdfterer Drosselwirkung oder 
uber einen Kurzschlusskanal (54) mit geringerer 
Drosselwirkung steuerbar ist. 

13. Vorrichtung nach den Anspruchen 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die axial wirkenden 
Arbeitskammern (58, 60) innerhalb des gummi elas- 
tischen Tragkorpers (44) des Fahrwerkslagers (24) 
angeordnet sind und dass die Verbindung zwischen 
den Arbeitskammern entweder uber einen ringformi- 
gen Drosselkanal (62) grofierer Dampfungswirkung 
oder uber einen Kurzschlusskanal 66) mit geringerer 
Dampfungswirkung steuerbar ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die die Steifigkeit des Fahr- 
werklagers (24) verandernden, hydraulischen Ar- 
beitskammern (70, 72) innerhalb des gummielasti- 
schen Tragkorpers (44) des Fahrwerkslager (24) an- 
geordnet sind und dass die Verbindung zwischen den 
Arbeitskammern auf- oder zusteuerbar ist. 

15. Vorrichtung nach einem oder mehrerer der 
Anspruche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Umschaltmittel elektromagnetisch betatigbare 
Schieber (56, 64, 74) sind, die die besagten Verbin- 
dungen auf- oder zusteuern. 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
einer der hydraulischen Arbeitskammern (50) des 
Fahrwerkslager (24') eine uber einen Aktuator (94; 
98) betatigbare Membrane (86) zur Erzeugung von 
Gegenschwingungen benachbart ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Membrane (86) mittels eines 
elektrisch ansteuerbaren Piezoelementes (94) in Ge- 
genschwingung versetzbar ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Piezoelement (94) einen an 
einem Gehauseabschnitt (92) des Fahrwerklagers 
(24') angelenkten Hebel (88) betatigt, der den Hub 
des Piezoelementes (94) in einen grofieren Memb- 
ranhub umsetzt. 

19. Vorrichtung nach den Anspruchen 16 bis 18, 
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dadurch gekennzeichnet, dass das Piezoelement 
(94) seitlich des Fahrwerklagers (24*) angebaut ist 
und dass die Membrane (86) bzw. die Gegenschwin- 
gungen in Hochrichtung (Z-Richtung) des Kraftfahr- 
zeuges wirken. 

20. Vorrichtung nach den Anspruchen 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitskammer 
(50) mit einem integrierten Drosselkanal (52) ein in 
X-Richtung wirkendes Dampfungselement bildet und 
in den gummielastischen Tragkorper (84) des Fahr- 
werkslager (24"; 24") eingebettet ist, wobei die Mem- 
brane (86) die eine Begrenzungswand des Tragkor- 
pers (84) darstellt. 

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Membrane (86) mittels eines elektrodynamischen 
Stellantriebs (98) mit einer stromdurchflossenen 
Tauchspule (104) und einem Permanentmagnet 
(100) betatigtist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Permanentmagnet (100) fest 
mit der Innenhulse (80) des Fahrwerkslagers (24") 
verbunden ist und dass die Tauchspule (104) frei 
schwingend mit der Membrane (86) zur Erzeugung 
der Gegenschwingungen zusammenwirkt. 

23. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 8 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
dem hydraulisch gedampften Fahrwerkslager (24'") 
eine Zusatzfeder (111) mittels eines Aktuators (114) 
zuschaltbar ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zusatzfeder (111) uber eine 
Lamellenkupplung (112) zuschaltbar ist. 

25. Vorrichtung nach den Anspruchen 23 und 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lamellenkupp- 
lung (112) uber ein elektrisch ansteuerbares Piezoe- 
lement (114) zuschaltbar oder abschaltbar ist. 

26. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 22 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lamellenkupplung (112) auf der Innenhulse (106) 
des Fahrwerkslager (24'") angeordnet ist und in einer 
Richtung quer zu dieser einen Freiheitsgrad besitzt. 

27. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 22 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass 
die gummielastische Zusatzfeder aus zwei diametral 
gegenuber liegenden Puffern (111) besteht, die uber 
die Kupplungslamellen mit der Innenhulse (106) kup- 
pelbar sind, wobei die Kupplungslamellen mittels des 
Piezoelementes (114) losbar oder zusammenpress- 
bar sind. 

28. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 



Anspruche 22 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zusatzfeder (111) in Hochrichtung (Z-Richtung) 
und Langsrichtung (X-Richtung) des Kraftfahrzeuges 
wirkt und der Freiheitsgrad der Lamellenkupplung 
(112) in der Querrichtung (Y-Richtung) liegt. 

29. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 22 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass 
das elektrische Piezoelement (114) quer zur Lager- 
mittelachse des Fahrwerkslagers (24"') angeordnet 
ist und uber eine Druckplatte (116) und eine Vor- 
spannfeder (118) auf die Lamellenkupplung (112) 
wirkt. 

30. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 8 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Fahrwerkslager (24) ein oder mehrere Hilfsrah- 
menlager eines an der Vorderachse (12) und/oder 
der Hinterachse (14) des Kraftfahrzeuges angeord- 
neten Hilfsrahmens ist. 

31. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 8 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Fahrwerkslager (22, 29) ein oder mehrere Len- 
kerlager eines an der Vorderachse (12) und/oder der 
Hinterachse (14) des Kraftfahrzeuges angeordneten 
Querlenkers (16) ist. 

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen 
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Frequenz Frequenz 



FI6.5Q FIG. 5b 

FIG. 6 



Korosserie 
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FIG. 9 
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